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固體が外 力の{乍J.llを受 け.彈 性の隈界 を越えて變 形す る際,恰 も粘性 の大な る流磴の如 き
擧動 を示 し,外 力 を去 つて も歪が完登 に淌失 しない.斯 樣 な 固體 の性質 を可塑性(PlasfzitiiL}
と呼ぶ.此 の事實は1834年Vi.scatが始めて實驗 的に見Hlし.t次いで1872年H.'rrescaが
詳 し く實験 した,そ の後Mohr(1900年},.Kitiliiami(1911年〕,鈎[ 5esC19ユ3年),H.Henky
(1924年)等に よつて理論 的な取扱が 行は れた.可 塑性 の問題は決 して新 い ρ事柄でtit■V・tils,
近年 に至つて所 謂可塑物工業 の進展 に俘ひ,實 際 的應用方而 の必要か ら種 々の 仕票がな され
コ
てゐる.可 塑性は凡ての物體iこ多少とも見5,),tる普遍的な性質であるが,特 に此の性7〔を利
用 して種々の製品を作 るに用ひ られるものが可塑物である・ 力状 る見地から可塑物の研究に
は.そ.の可塑性 を呀 ら.かに知ると云ふことが 如何な重要であるかは 云ふ迄 もないことである,
そこで可塑物の可塑性の研究に現在 どんな方法が用ひられて を り,乂得 ら..れ友結果はどのホ業
に解釋 されてゐるか を逑べてみるlljva'..[河塑物の可塑性は酬 る 時にti粘髄 辮 うて現
はれる性質の ものであるから,煎 塑性 を中心とし彈性粘性に も觸れて行 く.こと 丶する.
なほこNに云.ふ機械的性質とは固體の粘性的變性 を俘ふ 慣i質の意味で,一 般物理的性質と
區別 されてゐる.
II彈 性璽形 と可塑性 變形
一Aelz$d料の機械的試駒法として現在普通に行はれてゐるのは,靜 荷ユEによ.る引張の試驗
である.引張荷重 を極めて徐々に試料に加へて行けば,乳ζれに對應 して.伸長が現はれ る.此
の仲rは,.荷重の穴 さのみによつて定まるが如き單純な ものでないので1材 料の種類は勿論.
その履歴,荷 重の作llL經過 等 によつてjtった値を取る.そzで 荷重 と伸長どの鬪係.を代
表的性質の材料に就いて求め,こ れ をグラフに描けば,材 料の性質の大艘の傾尚は充分覗は
れる.
大抵荷重の小なる間は3性 的擧動が表はれ,幽仲長 と荷重とは比例 してHookeの法則が城
立する.此のelF力 の作用によ1丿,材料の内部に誘發され一Yc内方aと このために材料が最
初の長さ1か らdlだ け仲びたとすれば,次 の關係が成立する
dla
Ir:..................................................................(17
こ 玉 にEは 比 例 常 數 で,Youngのden性 李 と 呼 ばAtiて ゐ る.
然 る に 荷 重 を 培 し て,或 限 界 を 越 え る と,蒲 重 を 去 つ て も,試 料 はG;E形 に 戻 ら.な く な る,こ
'
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i.軟 銅2.羊 毛3.人 造 絹 絲
4.生 絲5.綿 繊 維
人造絹糸に於ては,明 瞭 な降伏點に達する迄に彈性が現はれ,
1こ比例する長い範圍の可塑性仲長がある.











付 き,内力と伸長 との關係 を示 した ものである.
軟鋼に於ては,降u「 に逮 しisi$i,伸長が相
欝の程度に達する迄の闘絶R#tYiかに内力が鰍









辷 りが完全に弾性的であれば,γは辷 りの内力 τに比例する.
じ
γ=て丁 (3)
但 しGは 辷 りの3R性率或は剛性享と呼ばれ る比例常敦である.
剪断の揚合に於ける固體の變形は,液 慨の流動の揚合と全 く難推的に考へることが出來 る.
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動逑度を以て層妝の流れ を生ウる時速度の勾配Diはpに 比例する.即 ち.
r)i一咢 一・・一÷P2(・ ・
茲… 亨・讎 齣 ・・齢 ・ゐ被 孱・・間・速騨 ・黻 はし ・(一÷)・黼
の種 類に.依る恒敏で流動 度 と呼ばれ る.
(4)式は(2)式 及び(3)式 と甚 だ よ く似た形 を:行して ゐ るが,兩 皆の 區 別 を立 て れ ば、
(4)式には時 閲の厩念が含 まれて ゐ るに反 し(2)(3)式 には これ が な い.(2)(3)式に時
問 の概念 を入れたのが)rasmel}の式で あ る掣,.
"Tax'inellの考へ に依 れば,内 力 τ の剛.田的變 化tま,非 粘性物 體 に於 ては(3)式 を時闘t'





iは 常 數 で 綾 和 時 附(Rela)L'ationsueit)と呼 ば れ て ゐ る.,










(9)式は粘性物'tl'tc於て,一 定の外力が作用する時,變 形逑度と内力との關係を示す もので






一般に膠質溶液に於ける粭性は,測 定の際にlljひ.られた切線歴力によつて異 つた値 を示す
と云ふ構造砧性の事實が認められてゐる.(4)式の示すD■ とpと の直線觀 係が成立 しな
くなる・此の揚合のDIとPと の閾係を岡示すれば第四鬪の様 な曲線が得られる.周體の可
ち_一_∫・一
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11)式は 降吹野 のなNVII4'.Nn,(12)式は降伏點 のあ
る 揚合 に通lljされる ことは云 ふ迄 もない.此 等7)式に於てn=ユ のn4は.,.(9)(10)式と
同 じ くllとrと の關 係は直線 にな りnキ1の 楊 合は,曲 線 となる.aSli岡は種 々の揚 合[こ
塑性變 形のUに も斯様 な事柄が期待 され ると しYc'
な らば,(9)(10)式の示すが如 き直線的 なD～ 丁鬪
.係だけでは,特 殊 な掲 合 しか麺 用出來 ないこ とにな
る.そ こでDと .τとの關 係 をよ り一般的 な形で表
した の が 次 のdeWacle・Os[waldg」及 びllcrschcl-
7tulkleyｰの式で ある,
1)一押11) .・cN'aclc一・…wa1・ .
D一 嘉(・ 一 ・1・〔12}・一 ・ul-13ulk…
於 けるD～ τの關係 を.圜 解式 に表は した ものである.
R'illi;unsod,は全 く立 揚か らDと7と の關 係を導いe
て ゐる..彼の考へ に從へrr,Dな る變位 逑度 を生ぜ し
めに必 要な辷 りの 内力rは,物 盟の橲 成罫L位粒子に方
向性 を興へ るに必要 な部分 τコと實際 に流重力を生ぜ しめ
に必 要な部分r,とKSiつ ので あ る.即 ち
τ=τ1+r.. 、(13)。














τ1とDと の關1系は・D=0の 時 τ夐=0で あ1,,τ,=r.(物艘の拳1皸單位 粒子に一定の方向
性 を與へ る に必 要な最 小の力)の 時 ・1.)のfdiは,.1-1irc:'19#に逹 す る とす る.此 の様 な關.係を浦
琳 る ものは双digである力乱 一義 向り碇 らない.そ ・で ・1一÷f.の 時 ・・一・ とな る跏
凵










(lf,)式も赤測II線とな る,此 の揚合Dと ・ との關 係
は 第 六lwiの實線 で 示す様 なlll】線 とな る.
s
=nの 揚 合,(16)式 はBingllan、の 式(10)と 同 じ
ILidりr=0の ー は(9)式 と 同 じ に な る.
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て,糸 の斷面の單位面蹟に就いての内 丿亅がdで,そ の瞬閥に於 ける仲びの割合がQで あ7),;.




此 の揚 合,糸 は充分均 一 に引 仲ば さfit.iclf_iifisの一様な ものでな けれ ばな らぬ ことL.測 定 中
に糸の 直徑が減少 して も張 力は 一定に保たxLiaければ な らぬ ζとが 必要であ る.
此の測 定法に該當 した装置の新 しい..摎案はなV・様で あ る.'
B壓 縮 に よる試料の高 さの變 化 を測 る法
洫 常 な形 の試 料 を上 方 よ 卵 購搆し・ 高 さ9)變化を用ひた 力 と臨 間の函敷 として表はす,fit
gJSI》cedqやR'illiamsによつて ゴt,の機械的性 質のfdF3iに用ひ られた,そ の後,p.deVries,
vonRosseロ㍉、てmdor八leyden等1こ.依ゆ{吏1ま矛し91i乏近110uwinklこよ
って 多少改良 された.こLで はHouwit)kの装 置に就い て示す.第
七岡は彼 の裟 置の實物 篇 眞で あ る。
同鬪 向て 右開の 圓」壽部 のtitiCIOJrg形の試粁 を入れ る.左 側 に梁 の
.端近 付 くに掛 け られた 祷重に よ じ園讐部 の馴1を 縦 に通 つて ゐ る ピ
コ
ス ト ン を介 し て 試 料1.こ壓 力 を 及 ぼ す.ビ ス1・ン の 移 動 は,そ の 前 に
取 付 け られ て ゐ るAincsの ダ イ ア 」LICよつ て0.01111Tll迄読 取 る
こ とカ1出來 る.
1・ou・一inktま・…h・ ・…lkl・)・の 式1)一 嘉(・ 一 ・陵 嫐 した
Scottの解析 法 を用ひてDと τ との關 係を川 して ゐ る.
dh
dt






















その時間的變 化 一 と13,試料の高 さが その直徑 に比 して 充分 小 さ く,.ILつ降 伏點 のない(皀u
(18)
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H・・…k・・論 醐 隴 伽 てlog ,itと1㎎・ とめshinをグ ・・剛 けば ・嗣2・ ・
め範圍内に於て測定の終頃(niUられた試料は高さ1cm厚 さ1㎝ で實駿の初期にはhが
直徑に比 して充分小さいと公ふ條件 を滿足 してゐな、・)に可な り長い 直線の部分がts.られた
と遠べてゐる.此 の直線の傾きからbの 値が解 り,從つて(19)式によつてnが 求められる,.
又此の直線が1・嬬 軸を切・點からaの 伽 蹴 斯 ぐ・TziEICI3'4*が深・ら杯
降伏點の作在する揚合は,降 伏點のない揚合と同樣に直線の部分が得られるがnの 小な峯
侮 ・凱 ・は・1蝶 鯛 ・彳・な直線・鮖
Ilouwinkは,此 の 楳 な 方 法 で 三 つ の パ ラ メ ー タ ー η*,f,nを 求 めllcrschel…Tialkicyの式 に
・つて ・・と ・の蘇 を定胎 餬 脂の搬 ・鋼 と剛 ひてゐる燃 し彼は ・峠 と1
10ghの 關 係 を示すグ ラフの 中で,Ilcrschcl一]3ulklc}・の式 に什ふ部 分 だけ を考へ合はない部
分 は 不問 に附 して ゐ るので完全 なDr.關 係bblを構 成す ることは 不可能 である.
今逋ぺ た様 な型 の裝 置では、荷 璽 を去つた後 の試料の囘復の瓶態
a.・.1・1「 を調べ ることが出來 ない.liarrcr並1τIla:kalnによつて作 らsn.fc
Y







て鏡 敏な1-lqekstm5'の所 謂"Wagごp亅xstometcr"に就いて述べ る
こ とLす る.第 八 圃は此の裝 置の1T物寫眞で ある.冊 板趺の試料 を
此の 圖の向 つて右 側の 中央 の箱欺 部 を縦 に貰 いて ゐる上下 の ピ ス
トンの間 に挾 む.上 のeｰストンは.ru承を椹軸 として囘轗 し,錬 によ
って三ド衡 肌態1.こ保たれ る梁 に取 付 け られ てゐ る.又 此 の ピス トンと




を壓縮 した揚合,試 料の厚 さの時剛的
變 化は,曲線ABCDに よつて與へ ら















D點 で除虫 され るな らば,曲 線AA',BB',
囘1冥曲線の 巾で,囘 復が急 激に起 り縦軸 に李
囘 復が徐 々に 逃んで 曲線 になつて ゐる都分 を
罐縮 囘復後の厚 さとの差は可 塑性變形の程度
■.り
〆
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を表 はす もので ある.岡 よ り明 らかな る如 く,壓 縮 の時間 が長 けれ ば長 い程,殫 性的變形 の
郡分 は少 くな り,可 塑性變 形の部分 力ξ大 き くな る.
やぼ り壓縮型 に晟 す る が.7,immemiauuやSivijtcrが粘土泥 の研究 に1亅1ひ疫裝置 がある.
'Liuuucrmannは特 に壓縮 の最初の 一秒 聞以 内に起 る變 化 に興 味 を持 ち'AmesO)ダイア'レの代
♪鴫 眞講 をす・光勵 方 蹟}目 翫 翫… の撕 法 蹤 つて ・・AhSd[と・g.IIと喇 の
關.係を求 めた所,Il.の値が時 に負にな つ疫 りしてIlenehei-13ulkley式の を基礎 と してDを
τ の 函數 と して表は す に都 合の悪 いこ とが認 め られた.鱶 縮 の最初 の段階は彈性的現象や ビ
ス.トンの慣性等 に よ り,「強 く影響 さat:るので,此 のt.yL記録法は,可 塑性の研笂 に役 立つが
否か疑 問で ある.・
C試 料 に壓 力 を加へて毛細管 中を押 出ナ法
此の方法は特に米國に於て粘性の1氏い材料の試驗によ く使はれてゐる.唯 單に材料の粘性
の比較と云ふ工業的な口的には役立つカ、も知れぬが,毛 管中に於ける流動の様式が場合.によ
つて一・様でなかつた り,又滑 りが起つた りしてDarの 關係 を導 きNす のに困難である.
D囘 轉型粘度計 を使用 ナ る法
C6uetヒe型の粘 痩計 をrllひ,"(=hattcrし〔}11¢ompounJ"(20ｰ0のグ ツタペ ル.カを含 む高級 の瀝
i7で.呼現牲 の強い沢 合 物 で あ る)に 就 き、 極 く近似 的1.こDと τ との關.係をiEめたの は
11rtunhek"'である.彼 は研究 に最 も都 合の よい材 料・を選 んだが た め1.こ,得られた .D～τの グ
ラフは,rYを 過 る直 線 とな り,降.伏點 もな く,杢1隻にfn-S.ての滑 りも起 らなか つた..
Sealはア スフアル トのraeに 同 じ くCoucttc型の粘 度計 を屑ひた,そ して此の型の粘度 計
は試 料の形 を大 して 損す るこ となL.に,そ の構威單 位粒子 の可 な りの變 位 を}
測定.するzと が 出來 る點が優れて ゐ る と述べて ゐ る.此 の揚合 内筒 の外ニド徑
R1と 外筒 の内 半徑Raと の比 が1に 近付 くに從 つて浦 足すぺ き結 果が得 ら
れ るが,こ れ に も限 度があ り,Rlとx,と の比 が除 り1に 近 付 き過 る と測
定中に試 讐の變質 が起 る恐れ が ある・ 第+鬪1.よSaalの用ひだ装 置の断 両鬪


























第+阿こ 玉にsは 角速 度
,Mは 内筒 に働 くモ冖 メン ト,hは 内筒 の高 さで あ る.
滑車 の部分 に於 ける.摩擦,内.筒 の底i部や囘車剥咄1の突 出部 に勤 ナ る補 祀 を必要 とする.・
測定結果は,他 め方法 に よつて得 られた もの とよ.く一致 す る.然 し測 定が τの比較的 小な
る植例 へば2500/dynes1仁m,迄に限 られて ゐる.
Ungerηは粘度,パ テ,及 で鑛物 質粉azを含む澱粉 或は ヂキ ス トリンのペ ース トの如 き可痙
性體 の研 究に,同 心圓的 に囘 鰆す る二 っのニド球 か らな る装 置 を川ひた.孚 球の代 りに完全球
を用ひ る方法は,既 に7emplenによつてiU;tisの液 體の粘性研 究 に使は れた,完 全な球 と球 と
の間 をペ ー侃 トの様 な もので 充た すzと は睿易で ないのでUｻYerは 宇 球 に した 譁 で あ る.
.・一一虞 一」.、亠..一._一.乏L..」_一_訓 」_臨.
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Ungcrは大低.彼の實驗 結巣 をOとWと の關 係の グラフに描 いて ゐる,
性質 を排 つた個體粒 子帥ち粘.1:ihi,パテ,
献性の鑛 物質粉'友.を含 む澱 粉或は デキ ス トリンの糊 には.
'lblsloi騒,は少 し變っfcfelign?の装 置 を用ひて ゐる.第 一卜二圃
は彼 の裝置 の断 面岡で ある.縦 に細 隙の ある外側の同筒 を可tlfl
ri:の著 しい塊欺 の試.料の ∫IIに推込 み,JGに 試 判・が滿 た され る
よ うに,ネ ヂ に よつて細 隙 を閉 ぢる,内 外雨 閲筒 と も滑 りrtVli
ぐ疫 めに,細 い螺旋瓶 の溝が付 けて あd.内 側の 圓.筒は,そ れ
と同 じLf.の孔 を外筒 に詰 めた 献料 に穿 つて その 中に入れ る,
内R3の底部 に錘 を附 し.内 筒の變 位のtiさを接 眼 マ.イクuメ ー
ターでii52む.
Ungcrの装 置 を示す と第十一 鬪の如 くであ る.内 側
の'ド球Sは ドラムllに 働 く錘 に よつて 囘轉 させ ら
れ.る.此裝置は 圓膤 形装 置 に工七し,底 面や,囘 轉軸
の突 斟部 に封す る補 【1三が 不必要 な點が勝 つてゐる.
NcW【On性の液 體が浦 され た時 には,次 の式が適
用 され,る.
・一祟 ザ 踰 ギ(・ ・)
但 しS?は 角逑度,it,lt.は夫 々内外爾球の外經 及
び 内徑,,ｫ液 の粘性 系敏,とLはドラt,Hの,i,徑,
wは 錘の或量,
τ[にくつLき 含オ.
團形脂肪 には 降.伏點が5と出 され,さ らつ とした結
降伏 黥が 見出 され なか つπ.
批 の裝置はrの 可 な り大 なる場 合に`適ll拙 來 月.つ滑 り9)
.起らないのが 特徴 で ある.
"lbi
s[・11313・・…mの 式1・ 一 嘉{・ 一 ・}・ 腱 ・ し… 燃




{flしPは錘 の 重 量hは,
經 及び 内徑 の牟分,
aJの 場 合は,fibの 弾性的變位 のみ しか起 らない.
.v7





箪 十 二 甌
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此の揚 合,PとVと の關 係は直線的で ある.故容 易にFが 求め られ る.工'の 茜だ大な る.値に
對 しては,實 驗結 果が上式 を滿 足 しないでVが 過 度 にnayする?




他 の場 含は.Dと τ との聞 係が前以て解 らなけれ ば,簡 單 に計Tr.が111來ない.
E棒 の撓み を測 る法
非常 に硬い材料の研'ILには,棒 の試料の1109端を固定 して.眞llIに錘 を.作川 させ,そ の際の
:1'IYの擁 み を測 る方法が'Crouwn"'1ミciner,Bingham等に よって行はれ た,紬1は 種 々の充填
物 を入肛 て非常i.ζ硬.くした ア スフア ル トの研究 に,此 の 方法 を用ひた,彼 の實験でｫ,uさ
d,長さ5dの 四角 な棒 が,1・卜i端でf可れ い1の 長 さだ け固定 され,眞 中のdの 部分 にWfL





vは 俸の眞lllの部 分の變位 の割 合・を示す.
F
Penclromctcrと呼は「れ る器械 械が あ る.
の錘 の用の下 にt秒miに 試料の どれ だ けの深 さに達 するか を測 る器
械で あ る.ア スフア ル トの粘 性の工葉的研究 に用ひ られ てゐ る.此
の揚合試料の粘 料rと 錘のtc數wと のIISRtは,
d=¥Vt
al+、F` .働
なる關 係が ある.但 し1は 針の迩 んだ深 さ,:,,bは恒 敏であ る.
.極く近 似的な値・しか 得 られ ないが,.敏逑に測 定が出來 るのが特徴











IV可 塑性 變形 に於 け る純 流動 と擬 流 動
可塑性變形の際に於けるDと τ との關係は,曲 線になる揚合と直線になる揚合とに分け
られる.種kの 材'料.に付 き測定.された糸lli果を一瞥すれぽ,xrxdnkの揚合として,第 十阿鬪
の如 く 妻が最大降伏紘fdに 逮する迄は曲線であ り,f,,,を越えると直線になる..ζれは ∫
,噸
物 理 化 学 の進 歩Vol.14nNo.3(1940)
126 山a匕・可璽物の褸械的悔質に就いて(留 介) Vnl.SIV















膠質溶液 が構造粘性 を示 すのは,
る と解 され 弓。個體の可塑性變 形の際,
るのは變 形の際個艘のr1.訂に可變 的 な構 成分が存.在すること を激想す るに充分で ある.
D～ τ 曲線 の形 を支配す る ものはdeWaele-Ost".atdの式(11)又 はIlerschel・Bulkleyの
式(12)に於けるnの 値で ある.(第 五圃參照)ltのnは 其體的 に何 を意味す る もので ある
か.1.lou、、'inkの考へに よれ ば,riは畢位時 聞に移動す る,構 成單位粒子のigtJll最を示 す函 數
で ある と云ふ.彼 は 〔;allayの澱粉 稀溝 水溶液 に鬮 する研 究 結 果 を禦げて ゐる.此 の溶流 を
流 動 させ るに要す る切線壓 力Pと,逑 度の 勾配D匡 との間の關 係が
1),一$/一tpn(3・)
の如 く表は され る範 圍内でnと 濃度c(重 量劣)との間 には
n=K1〔c-CK)十1(31)
ヨ
なる剛係が 成立 する.茲 に ηは溶 媒の粘性 系數qこ は臨界濃 度(重:;t;1%で表は した もの)K葬
は粒子 の容観並 にその可變性 に關 す る恒敗で ある.CK及 びKのf直 は 馬鈴薯儼粉 と小麥澱粉 と
では次 表の 如 く違 つて ゐ る.
CK〔%}K,(%}
三葛 鈴 薯 澱1与}0,450.71
ノ亅、 麥 澱1謎}1.91.07
濃 度 を騎す に從 って`31)式の示す如 く11の値は異 つて來 る.此 の事實は1)～7曲 線の形 と移
動粒 子數 との隅の關 係 を暗 示す る もので あ ら うが,擬 流動 と純 流動 との 擬別 を明 らか にす る
もの とは云へ ない.
可塑性は繆質溶流 の構邏 粘性 と同一性の もので ある ことが解
る。此の點か ら見 ると一般 に液 艦の粭性 と個艦 の可塑性 との
蘭の嚴 密な區別が困難 になる.i・遡 物 に關 する實際方面 の仕
:事に於ては,雨 指」の區別 を強いて しない 方が却 つて取扱 が便
利の様で あ る.
可塑性變 形 を液贓の流 動 に擬 へ て トDと τ との闘係並 に
xll eとpと の關1系が 直線 にな る部分 を純 流動(rcinesFliessen)
曲線 の部 分 を擬流動(Quasilli邸cn)とRfぷ・
體 系の 内部 的構造 が流 動に よつて擾織 を受け るた めで あ
D～τ の關係がTの 値の大小izよ りIlll線的に變1ヒは
次 に擬流 動 と純流動 とが粒子の大 さ
に よつて 明瞭 に區別 さnる 例 を同 じ く
澱 粉の 有機溶液 に於け るnip.lloroc[1
及びUschcrの研究結果 に就 いて あげ
てみ る.彼 等は ア ミルア七テ ー トと,
テ トラク ロ冖ルエタンの如 き有機照 中
に於てｰoの 澱粉の 懸濁液 を.作った,
かLる 有機 液服 中では澱撈は凝集 した








物 理 化 学 の進 歩Vol.・14nNo.3(1940)..
Ko.3 山北.可塑絢の機櫨的悔質に就いて(紹 介) 蠍
叩の如 く麹 大 な粒子 を含んで を り擬 流動 を示す.此 れに0.05%の弓軍性 ゴムを加へ ると,こ れ
が保護膠 質的 な 作川 をして,#v`.一1"の凝 集 を妨げ 第十f,:hJ乙の如 く微 小な粒 二rを含 んでゐ る.
此 の溶液 には純流 動が現はれ る.
構 成單位粒子 の形 によつて擬 流動 と純流 動との 區別が 出來る例 を 未硬 化合r&6t1脂に就 いて
示 して み る。
モ ノスチn一 ルの1(i.,によつて碍 られ る ボ リスチ ロールは.非 常 に長い分 子 よ りなると假
定 され て ゐる.モ ノス"一 ル唯合の形式は 下の如 く表 され る.
1.【.■.【1【H
CII=Clh_....一C-CR.一C-CIL一(ンーC11伺一C-CITn..、、
人_人 人 人 人n'k丿L
、丿k丿k/k丿
モ ノxチ ロ ー ル.ポ リス テ ロ ーw
オ ル ソクvゾ ール とフオ ルムアル デ ヒ ドとの 縮 合に よって得 られ るオル ソクレゾールフオ




オ齟ル ソ ク レ フ ォ'ルム








































非常 に長 い分 子 よ りなるボ リスチn一 ルは 第十六鬪 甲の如 く種 々の温度に於て 擬流動 を示
してD～ τの關係が曲線 に.なつて ゐる.こ れに反 して球歌 の粒子 を含むオ ル ソクレゾール7
;rルムア ルデ ヒ ド縮 合物 に於てはD～rの 關係が第十 六圃の如 く異 る沮度 に於て直線1.ζなつ
て ゐる.但 し低温でrの 値 の小 な る所 ではimrzな っ てゐ る部分 もあ る.
ポ リろチ ロールの揚 合沮度 に よつて1)～Tの 關係 が幾 らか變 つてゐ る.此のOIJdo、Vaele-
Ost・ald.の式D一 嘉'・ 從つて・色 ・の齣 ・於け・・の値 ・舉げ・・次表の如 くで・・
ロ 　
■■■滋瀞 .、.■■■■ ■■■■ ■巳. 、.巨 =.ヤ
'・
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1鰰淡に湘度 に よつて 多少の差異は あつて も,純 流動 と擬流 勅 との 區別1ま依然13つき りしてゐ
る ことが第 十六岡か ら.c'.められ る.
●
V高 彈 牲
常濃 附近に於て,金 騰 の弭i性變 形の 罰合は,1%を 越 えな いので あ るが,或 種の 可塑物例
へ ば,ア スファ ル ト,ポ リスtU一 ル,フ ヱノールフオ1げ ルデ ヒ ド樹 脂等は これ よ りdi'ur'ヵ、
に大 き く,彈 性 ゴムに於ては數百%に も及ぶ。彈性變 形の 割 合が1%以 上 になる もの1ま高1町i
性 田oche1包s師尉 を現はす と云 ふ 聖o}高弥性 は,物 髄の 特殊の構邉 に基 くもの とされて ゐる.
高弾性 を示す物 彊の構逝 を考 察 して みる.彈 性 ゴムは 高弥性 の最 も著 しい もので あ る.弾
性 ゴムは 單に炭 素 と水素 との 化An物で ある.こ れが 甚 しく彈性 に,,;んで ゐる點 に就 いて多 く
の學 昔罅 の興 味 を引 き,彈 性 ゴ ムの{ヒ桝 髄 に就 いてば 種 々の設力tある 珈1最 も愛當 と思 は.
れ るの13,細 長 い分 子が鎮歌或 は發 條 形に結 合 して ゐる と云ふ設で ある.然 らば此等 の分 予
は,曲 り易い緒 合 をしてゐ るか どうか に就 いてit,議 論かが ある.StauJiggcr一派1ま,曲 り
Nh1a111・を ,し,Mark,1ηHalles"'一一.YI3,曲り易 い見解 を持 つて ゐる.
.
更に鎮歌分∫」㌦同志が三次,亡的に二次結合 をして一 ゐるか1'jiなる機械 的 の もつれの欺態 に;rsない
第 十 七 圃 か に就 いて も可 な り議 論 されて ゐる.
次 に蛋 白質 の樣 な爾性物｢'[IL於ては,第 十七鬪の如 く一・つの 綱 長い分 チの 中に陰性1,Fぴ
陽iｰ11,4;の隣合ってゐ る配列が あ ゆ得 る.此 の様 な揚 合君巨.匚の靜電的 引力に よる 分 子の牧縮が
起つてゐるとみて よいか ら外力によつて引仲す時





詰錻 よ り成る三次元的な分子の網歌組織に於て も
高弾をkの起 り得べきことが示 される1四.第十八圖
は申空の物體Qと 中の詰っYc物醴Pの 變形の際
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'
Tな る一定 の外.カが働 く時 は,Pと.Q≧ ぱ全 く與 つた變 形のf1:方をす る.從 つて此 の揚 合,
P及 び(1上 の定 った點Aの 變位 ゐ大 さとrのtirから求 めたYoung索 はPに 於てはE
で あっ て もQに 於てはr,と は な らずE'と な る.vanIlonoenは7i'を3と掛 けの弾性 と呼
びEと.E'と の關 係 を次 の如 く癖いて ゐる.
暑一(÷一1){1-1ア+1}(32)
又.rな るvF力の'Fに於 ける.伸 長の割合が ヤ の場 合 εで あつて もQの}fin.は.εとはな
らす ピ とな ると し,Eと ε'との關 係 を次 の如 く興 へて ゐ る.
÷ 一辛{13(÷一1珊 ・33・
な
但 し.(32)(33)献と もT≦O・3x一く1(x'はA即 凝 位の大 さ)なるuaVl;を滿 足する時1こ
のみぬ"二す る近似 式で ある.
Qは1'度 個船の網}りこ組織の 中に液 腿 を含 んだ所 の凝膠 體 に粗當 す る.凝 膠 赧は弾性 李が 小
であ る割 に弾性 的何1長の 大であ る ことが(3L)〔33)式よ ゆ容 易に理解 され る.合 成樹1臨 ア
ス フア ル ト,硝 チ等の如 く,三 次 元的 な分子か らな る物 質の高彈性 は,上 記の模型に よつて
うま く.訪と剛1カ{つく.,
高弾 憧の現娘は,Whithyが鄲性 の厨 か11する温 度.を指摘 して 以來,一 般 の夛・iil.1を引いた.温
度.ヒ昇に よる弓量敵 恥 力IIの例 を、 ・}ミリスチ ・一'・ゐ揚 創 亡就 いて述べ る10・mi,o,:T:]さゐ試料
を30分閲.700Cに於 て最初 の高 さの40%に な る迄 壓縮 する.壓 縮 をや める と,同 じ温度で
30分岡1.と最 初の高 さの57%迄囘復 す る.,然 しなが ら30分擱800に 保 つ と66%迄囘復 し,90。
では100%迄囘復す る.斯 様 に温 度の上昇i.こ.よつて彈性 囘復の増 加す る事實 を"Thqnllohick-
foderu■1S""と云ふ.今4ミ リスチ ロール中のモ ノスチ ロールの含hl=を増加 す ると此の現娘は起
り難 くなb,50%の モ ノスチP一 ルを含む もの に於 ては,全 然 見 られ な くな る.そ こで此の
現蜘 ま,気 チ ・一ル イ ソゲルの碍造 と關聯 してゐ る もの の様 で あ る.ポ リスチn一 ル1まその
分チが細長 い形 を して ゐるのでThamor軛k贓run9なる現 象の現 はれ るには,分 子の特殊 な
形 と云ふ ことが 必要の様に も見 られ るが,球 欺 め ミセ ルを持 つた物質 に もかLる 班 象が現 は
れ る點か ら分 子の形 と云ふ ことは大 して意味がない ら しい.
VI抗 張 力
個慍が一定の形欺 を保ち外力に抵抗 して元の歌態に戻 らん とするのは 個隰構成胃こ位神子聞
に斥力及びljI力が作川 してゐるものとされてゐる.然 らば材.p}のSa9は,素'漏共簿綻子相互
rm=働く力の大小に歸せ られる.個 膃にそれ が破壞される迄外力を作.用させた楊合外ブ」は簡
體の彈性三lliに可醒到…よ り生する張力に打勝たなければならない.こ れは.r度抗張力の試驗の
揚合に當る.或 る材料の抗張力とはそれ を引張つで破壌するに要する 最小の力を材料のPIJ
の断面舷で割つた ものである.
抗張力に影轡 を:興へるものは,!:と.して温度である.
そ こでxづiRl!<の影響 を考へてみる・.rWが高 くなれば粒子の熱運動力:盛にな り,こ の結
果紘子柑iτ聞に働 く.力は弱められ,從 つて抗張力 も常然下る筈である.或 る温度範囲内でｫ,.
,
8■i遡 凾■■餉剛 匿亀 一.巳.,'・ ヤr-嘱 セ■■」r●r・.7
一7 .'.
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る.澀 度が下つて材'料の脆 くなる事實,或は荷 中:を急激に掛けた揚合1.ζ,徐々に掛けた揚合よ
りも抗張力の小さくなる華1`實は,何 れ も,張 力の分布濃度の不均」【こよつて設明されたるも
の と思はれる.
、vn結 語
可鰻物に外力を作mさ せ友揚合,そ のs'P[a'一として兄らkLる外形上の變 化を測定するに最近
inひられゐる方法は以上述べた如 く種 庵ある.此 等の揚合必要な ことは,理 論的に外力と變
形の大さとめ關1系を適切に表はせ るかどうか と云ふ點である.換 言すれば 方法がIEしかった
らたとへそれが異ってゐて も同一試fiFに就いて得 られた 結.果力Σら,同 一の關係が導き.pitさな
ければならない筈である.可 塑物と云つて も種類が多く從つて性瓶 も夫 々異つてゐるのであ
るか ら此の各々に適當は測定方sr:として.色々 とa;へ出された ものと思はれる.今 の所理論的
取扱の際に信用出來る様な數値が得られてゐない.こLに 理詮的研究の容易に 進展 しない原
toがあ るとxへ られる,種々の試料に關し違つ左:方法で得られた結襲を綜合比較 し,繍 に一
.PCした定量的結論を興へるLとは無理であるが,大 舩の 傾向に就いて定性的な説明が推定の
域 を脱 しないのも研究對娘としての歴史が淺い點か らみて止む を欝ないことと,L,はれ る.




物のみならt食鹽,鋼 等の如き結晶性の ものに於て も








1竹廟 り・nud跏 舵 む(1939);Se砌:e潔 朔 僻
文











恥`Drily♂〃〃 細 吻 〔1938)・
R。Ilnuwink.,幽3〃巓 π,鰡'漁7'π耀 甜P智愈「'ノ
ArrAfutrn<(1938}
獣
了)G.U6g¢rレ ノ～モ鰡 ■Z.,69,30,lf9(19.34);70,
277(1932);71,16(工935).
.8)D。rI.Tokl【,i,五わ加 ゼ ・Z.,73,0r(】935>
9)F.T .Troo【on,■ror.砌㌔say。A77,421己
(1906).
10)R.i【Ouwink,7}實"5.1を匿7鳳Saeり52,131
(1936)・
1りILrIark,Tmnt.」?nrnd.Soe㌔,32,lii(1936)・
12〕 、V・1Ia1!er,茄鯏 」Z.,56,257(193り.
